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@ Verfahren und Vorrichtung zum Extrudieren, insbesondere Strangpressen, von heiSen Kunststoffschmelzen 



Verfahren und Vorrichtung zum Extrudieren, insbesonde- 
re Strangprofilpressen, von hei&en Kunststoffschmelzen 
entiang einer Hauptstrdmungsrtchtung aus einer Duse in 
eine gekuhlte Gleitform, wobei Duse und Gleitform ein ge- 
schfossenes System bifden und die Schmeize in der Gleit- 
form unter Druck zum Erstarren gebracht wird. Man lenkt die 
stromende Kunststoffschmeize tm Bereich der Duse durch in 
den Strdmungsweg eingesetzte Hindernisse gezlelt aus der 
Hauptstromungsrichtung ab, erteilt den Bestandteiten der 
Schmeize hierdurch eine bestlmmte Orientierung relativ zur 
Hauptstrdmungsrichtung und friert diese Orientierung an- 
schlie&end in der Glertf orm bleibend ein. 



FN. 



90 
UJ 

Q 



OS 31 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Vcrfahren zum Extrudie- 
ren. insbesondere Strangpressen, von heiGen Kunst- 
sioffschmelzen enilang einer Hauplsiromungsrichtung 
aus einer Duse in eine gekiihlte Gleiiform. wohei Diise 
und Gleiiform ein geschlossenes System bilden und die 
Schmeize in der Gleiiform unter Druck zum Erstarren 
gebracht wird. Weiierhin hat es die Erfindung mil einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfah- 
renszutun. 

Beim Extrudieren. insbesondere Strangpressen, von 
Kunststoffschmelzen in geschlossenen Syslemen entste- 
hen in der Regel Exirudate mil isolropem GefOge, wo- 
bei allenfalls eine meist unerwunschte Orientierung be* 
stimmter Molekulkeiien. Full- oder Verstarkungssloff 
in der Extrusions- oder Hauptstrdmungsrichtung fest- 
stellbarist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Exirusionsverfahren so abzuwandein, 
daQ Kunststoffprodukte mit gezielt orientierten Gefii- 
gebestandteilen und demenisprechenden Stoffeigen- 
schaften herstellbar sind. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel6st, 
daB man die stromende Kunstsioffschmeize im Bereich 
der Duse durch in den Stromungsweg eingeseizte Hin- 
dernisse aus der Hauptstrdmungsrichtung ablenkt, den 
Besiandteilen der Schmeize hierdurch eine bestimmte 
Orientierung relativ zur Hauplsiromungsrichtung er- 
teilt und diese Orientierung anschlieBend in der Gleii- 
form bleibend einfrieri. , 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung cines solchen 
Verfahrens isi Gegenstand des Patentanspruchs 1 1 . 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung dient im Zusammenhang 
mit beiliegender Zeichnung der weiteren Erlauterung. 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine Kunststoff-Extrusionsvorrichtung mil 
druckloser Erstarrung der Kunstsioffschmeize; 

Fig. 2 eine Kunststoff-Exirusionsvorrichiung als ge- 
schlossenes System, bei der die Kunstsioffschmeize un- 
ter Druck ers tarn: 

Fig. 3 bis 8 Schnitiansichten verschiedener Vorrich- 
tungen zur Erzeugung von Kunststoff-Formteilen mit 
anisoiropem Gefuge und 

Fig. 9 eine mikroskopische Ansicht eines erfindungs- 
gemaB erzeugten. anisotropen Kunstoffgefuges. 

Die Fig. 1 zeigt zur besseren Abgrenzung der Erfin- 
dung eine Kunsisioff-Extrusionsvorrichtung mit beheiz- 
ler Duse 1 und einer Kuhl- und Kalibrierform 2, die im 
Absiand von der Exirusions-Offnung der Duse 1 ange- 
ordnet ist und in welche die extrudierie Kunstsioff- 
schmeize 3 aus der Duse 1 einiritt, um dort zu einem 
kontinuierlich abgezogenen Kunststoff-Profil 4 zu er- 
starren. Die aus der Diise 1 ausireiende. heiBe Kunst- 
sioffschmeize 3 ersiarrt allmahlich in der Form Z wobei 
dort bei kontinuierlichem Abzugdes Kunststoffprofils4 
standig eine kegeiformige Erstarrungszone 5 vorliegt. in 
welcher der das Profil bildende Kunsisioff noch heiB 
und plastisch isL Wegen des Abstandes zwischen Diise I 
und Form 2 trill die Kunstsioffschmeize drucklos in die 
Form 2 ein und ersiarrt don ebenfalls ohne Druck. 

Die Fig. 2 zeigt eine andere Extrusipnsvorrichlung, 
bei welcher zwischen einer Duse 6 und einer gekiihitcn 
Profil-GIeitform 7 kein freier Absiand vorliegt, sondcrn 
die Form 7 unter Zwischenschaltung einer Warme- 
dammplatte 8 direkt an die Duse angeschlossen ist. In 
diesem Falle iritt die Kunstsioffschmeize aus der Diise 6 
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unter Druck in die Form 7 ein und ersiarrt dort unter 
Druck, wobei sich in der Form wiederum die bereiis im 
Zusammenharig mit Fig. I erwahnte, kegeiformige Er- 
starrunjgszone 5 ausbildet Wie dargestellt, ist die Duse 6 
5 unmittelbar einem beheizten Extruder 9 mit Schnecke 
10 vorgeschallet Dem erfindungsgemaBen Verfahren, 
wie es nachslehend beschrieben wird. ist eine Extru- 
iionsanordnung gemaB Fig. 2 zugrjnde gelegt, bei wel- 
cher Duse und Form ein geschlossenes System bilden 

10 und die Schmeize in der Form unter Druck zum Erstar- 
ren gebracht wird ■ 

Zie! der Erfindung ist es, wie eingangs bereiis ange- 
deulet, die Besiandteile der Kunstsioffschmeize im Be- 
reich der Duse 6 mit Bezug auf die Hauptslromungs- 

15 richiung 1 1 in besiimmler Weise zu orientieren und die- 
se Orientierung im Bereich der Erstarrungszone 5 all- 
mahlich einzufrieren. so daB sich ein Kunststoffprofi! 4 
mit anisoiropem Gefiige seiner Besiandteile ergibt. 
Vorrichlungen, mit deren Hilfe derarlige Anisotro- 

20 pien an Kunststoffprodukten erzeugt werden konnen, 
sind beispielhaft und schematisch in Fig. 3 bis 8 darge- 
stellt, wobei einander entsprechende Teile in Fig. 2 bis 8 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. 
Bet der Vorrichtung nach Fig. 3 ist die Innenwand der 

25 Duse 6 unregelmaBig gestaltet, so daB Vorsprunge 12 
radia! in das Duseninnere rbsiehen. Staiidessen und/ 
oder auBerdem konnen Umienkteile 13 in die Dusen- 
wand eingesetzl sein, ebenfalls im wesentlichen radial in 
das Diiseninnere vorsiehend oder der Stromungsweg 

30 der Kunstsioffschmeize kann sonstige Querschnittsver- 
anderungen aller Art aufweisen. Die Vorsprunge 12 und 
Umienkteile 13 ^owie gegebenenfalls andere Quer- 
schniiisvcranderungen bilden in den Stromungsweg der 
Kunstsioffschmeize 3 eingeseizte Hindernisse, welche 

35 diese Schmeize beim Durchsiromen der Diise 6 aus der 
Hauptstrdmungsrichtung II ablenken und hierdurch 
den Besiandteilen der Schmeize eine bestimmte Orien- 
tierung relativ zur H?uptstromungsrichtung erteilen. 
Diese Orientierung wird «:nschIieBend in der Gleiiform 

40 7 (im Ersiarrungsbereich 5) uleibend eingefroren, so daB 
ein stranggepreBter Kunststoff-Formteil 4 mit vorzugs- 
weise anisoiropem Gefuge seiner Besiandteile und 
dementsprechend anisotropen, d. h. richtungsunabhan- 
gigen Stoffeigenschaften entsteht 

45 Mit Hilfe der in Fig. 3 prinzipiell dargestellten Vor- 
richtung lassen sich nicht nur die eigenilichen Besiand- 
teile der Kunstsioffschmeize. also Molekulketien, in be- 
siimmler Weise orientieren, sondern insbesondere auch 
in der Kunstsioffschmeize enthaltene, vor allem faser- 

50 formige Full- und Verslarkungsstoffe, wie beispielswei- 
se Glas-, Kohlenstoff-, Metal!-, Mineral-, Aramidfasern 
und dergleichen, aber auch mineralische Hohlkorper, 
insbesondere Glashohlkugein, Wollasldnit-, Graphit-, 
Molybdandisulfit- und Pigmentpartikel. 

55 Ein in Fig. 3 mit 14 bezeichnetes Hindernis weist zu- 
satzlich einen engen Kanal 15 auf, der parallel und quer 
zur Hauptstromungsrichtung 11 gerichtet sein kann, 
und welcher ebenfalls der willkiirlichen Orientierung 
der Besiandteile der Kunstsioffschmeize im Bereich der 

60 Duse 6 dient Ein weiteres Hindernis 16 ragt uber die 
eigeniliche Dusenoffnung ein Stiick in den Ersiarrungs- 
bereich 5 hinein. 

Die in der den Werkzeugeinlauf bildenden Duse 6 
angeordneten Hindernisse 12, 13, 14 und 16 kSnnen fest 

65 oder verslellbar angeordnet sein, so daB sich bestimmte 
Orieniierungen der Besiandteile der Kunstsioffschmei- 
ze einsiellen lassen. Die genannlen Hindernisse konnien 
auch, z. B. mit Hilfe hydraulischer Antriebsmittel, zy- 
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klisch pulsierend angeordnet seia so daQ sich periodisch 
ahwechselnde Orientierungsmus:er mit Bezug auf die 
hauptstromungsrichtung 11 im fertiggestellten Kunst- 
stoffprodukt 4 ergeben. 

Bei der in Fig* 4 schematisch dargestellten. Vorrich- 5 
tung ist auBer Hindemissen 14 und 16 noch eine Scheibe 
17 in die Duse 6 eingeschaltet, die zwei Str5mungskana- 
le 18 aufweist, und von der ein weitercs Hindernis 19 
absteht. Die Scheibe 17 kann fest oder rotierend an Jer 
Diise 6 angeordnet sein. Die Rotation kann dabei auch to 
taktweise oder hin- und hergehend erfolgen. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 5 ist im Inheren der 
Duse 6 fest oder durch Antriebsmjttel kontinuierlich 
Oder intermittierend drehbar eine Hulse 21 angeordnet, 
von welcher Hindernisse 22 im wesentlichen radial nach 15 
einwarts abstehen. 

Bei den Ausfuhrungsformen nach Fig. 6 und 7 ragi ciii 
2. B. von der WSrmepIatte 8 gehaltener Dorn 23 aus 
dem Bereich der Duse 6 bis in den Erstarrungsbereich 5 
der Form 7. Der Dorn 23 ist wiederum mit Hindernissen 20 
24 besetzt und kann zusatzlich auch eine z. B. von 
schraubenformigen Rinnen 25 gebildete Struktur 25 im 
Bereich der Duse 6 aufweisen. Durch das Einbringen der 
Hindernisse 24 unmittelbar in den Erstarrungsbereich 5 
des Kunststoffprofils 4 lassen sich besonders ausgeprag- 25 
te Orientierungen oder Verwirbelungen der Bes^^ndtei- 
le der Kunstsloffschmeize erzielen und bleibend einfrie- 
ren. 

Enlsprechendes gilt fur Fig. 7, in welcher der Dorn 23 
Kanale 26 aufweist« die von der Kunststoffschmeize 30 
durchslromi sinA 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 8 weist die Duse 6 seit- 
lich eingefiihrtc Hilfsdusen 27/28 auf, die senkrecht, 
schrag zur oder in Hauptstromungsrichtung 11 orien- 
tiert sein konnen. Die Hilfsduse 27 ist bei der dargestell- 35 
ten Ausfiihrungsform in die Wanmedammplatte 8 einge- 
seizt. Diese Hilfsdusen stehen mit Extrudern oder ande- 
ren Einbringvorrichtungen in Verbindung. Mit ihrer Hil- 
fe konnen zusaizliche Bestandteile in die Kunststoff- 
schmeize eingebracht werden, insbesondere Full- und/ 40 
Oder VerstSrkungssioffe oder weitere Kunststoffkom- 
ponenten, gegebenenfalls mit den gleichen oder ande- 
ren Full- oder Verstarkungsstoffen. 

Fiir das beschriebene Verfahren zur Herstellung ani- 
sotroper Kunststoffprodukte eignen sich Schmelzen aus 4S 
reinen oder modiflzierten, thennoplastischen, duropla- 
stischen oder elastomeren Kunststoffen. Wie dargestellt 
und beschrieben konnen den Bestandteilen der Kunst- 
stoffschmeize Orientierungen in einer oder in mehreren 
Vorzugsrichtungen erteilt werden. Oft ist es auch er- 50 
wunscht, den Bestandteilen der Kunststoffschmeize, ins- 
besondere Full- und Verstarkungsstoffen eine regellose 
Orientierung, beispielsweise durch Verwirbelung. zu er- 
tcilcn, um ganz bc'.v'uS: cincn isotropcn Kunststoffkor- 
per mit uberall gleichen Werkstoffeigenschaften herzu- 55 
stellen. Auch dies laBt sich erfindungsgemaQ mit Hilfe 
der beschriebenen Hindernisse erreichen, wenn diese so 
ausgebildet und angeordnet sind, daS die Kunststoff- 
schmeize vor ihrer Erstarrung gleichmaBig durcheinan- 
dergemischtundverwirbeltwird. ao 

Wie aus Fig. 3 bis 7 hervorgeht, ist es durch entspre- 
chende Anordnung und Ausbildung der Hindernisse 
auch mCglich, die gewunschie Orientierung der Be- 
standteile der Kunsutoffschmeize nur in einem be- 
stimmtcn Querschniiisbereich der Schmeize hervorzu- es 
rufcn* 

Schliefllich kann die in der beschriebenen Weise er- 
zeugte Kunststoffschmeize mit ihren willkQriich orien- 
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tierten Bestandteilen auch an vorkonfektionierte Kor- 
per anextrudiert werden. 

Die Fig. 9 zeigt ein mikroskopisches Querschnitisbild 
eines erfindungsgemaB gewonnenen Kunststoffkorpers 
aus Polyamid mit anisotrpp orientierten Glasfasern, wo- 
bei die anisotrope Orientierung durth die '.m Zusam- 
menhang mit Fig. 3 bis 7 beschriebenen Hindernisse er- 
reicht wurde. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Extrudieren, insbesondere 
Strangpressen, von heiBen Kunststoffschmelzen 
entlang einer Hauptstromungsrichtung aus einer 
Diise in eine gekuhlte Gleitform, wobei Duse und 
Gieitform ein geschlossenes System bilden. und die 
Schmeize in der Gieitform unier Druck zum Ersiar- 
ren gebracht wird. dadurch gekennzeichnet, daB 
man die stromende Kunststoffschmeize im Bereich . 
der Duse durch in den Stromungsweg eingesetzte 
Hindernisse aus der Hauptstromungsrichtung ab- 
lenkt, den Bestandteilen der Schmeize hierdurch 
eine bestimmie Orientierung relativ zur Hauptstro- 
mungsrichtung erteilt, und diese Orientierung an- 
schlieBend in der Gieitform bleibend einfriert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Molekule der Kunststoff: 
schmeize selbst orientiert und die erzielte Orientie- 
rung einfriert 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man eine Kunststoffschmeize 
mit einem Gehalt an Fiiil- und/oder Verstarkungs- 
stoffen extrudiert und die erzielte Orientierung die* 
ser Stoffe bleibend einfriert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Kunststoffschmeize als Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffe Glas-, Aramid-, Cellulose- 
fasern und/oder Glaskugein, Wollastonit, Glimmer, 
Kreide enihalt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Schmelzen aus reinen 
oder modifizierten, ihermoplastischen, duroplasti- 
schen oder elastomeren Kunststoffen eingesetzt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmeize eine Orientie- 
rung in einer oder in mehreren Vorzugsrichtungen 
erteilt. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmeize eine drtlich va- 
riicrende Orientierung erteilt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB man den Bestandtei- 
len der Kunststoffschmeize eine regellose Orientie- 
rung erteilt 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmeize eine Orientie- 
rung nur in einem bestimmten Querschniiisbereich 
der Schmeize erteilt 

to. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Kunst- 
stoffschmeize mit den orientierten Bestandteilen an 
vorkonfektionierte Korper anextrudiert wird. 
11. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 10 mit einer eihen 
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Werkzeugeinlauf bildenden DQse i;nd mit einer ein 
Werkzeug bildenden Gleitform, die unmitielbar an 
die DQse angeschlossen ist, dadurch gekennzeich* 
net, daQ im Innern der Duse (6) und im Strdmungs- 
weg der Kunsistoffschmelze (3) Hindernisse (12, 13, 5 
14. 16. 18. 19. 22. 24. 26. 27. 28) angeordnet sind, 
welche die Schmeize aus ihrer Hauplstrdmungs- 
. richtung (1 1) ablenken. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadu! ,h ge- 
kennzeichnet, daS die Hindernisse (13, 14, 16) im 10 
Langs- und/oder Querschnitlsbereich der Diise (6) 
regelmaOig Oder unregelmaflig angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 1 2, dadurch . 
gekennzeichnet, daB die Hindernisse (13, 17, 18, 19, 
21. 22) verstellbar angeordnet sind. 15 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet. daO die Hindernisse (13. 17,21)durch 
Aniriebsmitte! (insbesondere periodisch) verstell- 
bar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 20 
durch im Diiseninnern rotierende Hindernisse (17, 
21). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ sich ein nit Hindernissen (24, 26) 
besetzter IX n (23) aus der Duse (6) in die Gleit- 25 
form (7) hinein erstreckt- 

1 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet 
durch wenigstens eine in die Diise (6) einmundende 
Hilfsduse (27. 28) zum orientierten Einleiten von 
Bestandteilen, insbesondere von Full- und/oder 30 
Verstarkungsstoffen in die Kunststoffschmelze(3). 
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